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Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
Ｇｌｅｅｓｏｎ ， Ｔ ． ， ａｎｄ Ｄａｌｌｅｙ ， Ａ ． （ ２００６） ， Ｌａｎｄ ． Ｔ ｈｅｍｅ ｃｏｍｍｅｎｔａｒｙ ． Ｐｒｅｐａｒｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ２００６ Ａｕｓｔｒａｌｉａ Ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ， Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ Ｈｅｒｉｔａｇｅ ， Ｃａｎｂｅｒｒａ ． ＜ ｈｔｔｐ ：／ ／ ｗ ｗ ｗ ．ｄｅｈ ．ｇｏｖ ．ａｕ／ ｓｏｅ／ ２００６ ／ ｃｏｍｍｅｎｔａｒｉｅｓ／
ｌａｎｄ／ ｉｎｄｅｘ ．ｈｔｍｌ ＞
Ｗａｌｋｅｒ ， Ｂ ．Ｈ ． ａｎｄ Ｓｔｅｆｆｅｎ ， Ｗ ．Ｌ ． （ １９９３） Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ａｎｄ Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ＂ ， Ｔ ｈｅ Ｒａｎｇｅｌａｎｄ Ｊｏｕｒｎａｌ ， １５（ １） ， ９５‐１０３ ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ Ｔ ｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ＣＳ ｏｆ ～ ３００ Ｍ ｔ‐Ｃ ｕｐｏｎ ｄｅｓｔｏｃｋｉｎｇ ｉｓ ｎｏｔ ｌａｒｇｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｏｕｒ ｇｌｏｂａｌ ｃａｒｂｏｎ‐ｆｌｕｘ ｉｍｂａｌａｎｃｅ ｂｕｔ
ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｃｏｒｏｌｌａｒｙ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｈａｌｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ． Ｕ ｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ ｒｅｍａｉｎ ａｔ ｔｗｏ ｌｅｖｅｌｓ ： １） ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ＣＳ ｖａｌｕｅｓ ， ａｎｄ ２） ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｔｈｅ ＣＳ ｂｙ ａ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐａｒａｄｉｇｍ ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ Ｓｏｍｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｒｅｑｕｉｓｉｔｅｓ ｆｏｒ ｕｎｅｑｕｉｖｏｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗ ｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ ： ａｌｌｏｗ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ３０ ａｎｄ ５００ ｙ ｒｓ ｉｎ ｓｅｍｉ‐ａｒｉｄ ａｎｄ ａｒｉｄ
ａｒｅａｓ ｆｏｒ ｍｅａｓｕｒａｂｌｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ Ｃ ； ｕｓｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙ ａｎｄ ｅｄａｐｈｉｃａｌｌｙ ｐａｉｒｅｄ ｓｉｔｅｓ ； ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｅ ｈｉｇｈ ｓｐａｔｉａｌ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｓｏｉｌ
ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ （ ＳＯＣ） — ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗ ｉｔｈ ｗｏｏｄｙ ｂｉｏｍａｓｓ ； ｒｅｃｏｒｄ ｓｈｒｕｂ／ ｔｒｅｅ ｄｅｃｌｉｎｅ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ； ｍｅａｓｕｒｅ
ＳＯＣ ｔｏ ａｔ ｌｅａｓｔ ｒｏｏｔ ｄｅｐｔｈ — ｄｅｅｐｅｒ ｉｎ ｃｏａｒｓｅｒ ｓｏｉｌｓ ａｎｄ ｄｒｙｅｒ ａｒｅａｓ ； ａｎｄ ｎｏｔａｂｌｙ ： ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｃｋｓ ｅｌｕｃｉｄａｔｅ
ｐｈｅｎｏｍｅｎａ ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｖａｌｕｅｓ ． Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ Ｃ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｃｕｒｒｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｒｅ ４ ｔｏ
６０ Ｍ ｔ‐Ｃ ．ｙｒ‐１ ａｎｄ ｆｏｒ ＳＯＣ ： ０ ．７ ％ ．ｙｒ‐１ ‐ｓｉｍｉｌａｒ ｉｎ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｏｖｅｒｓｅａｓ ． Ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｏｆ ＣＳ ｆｏｒ ｗｏｏｄｙ ｔｈｉｃｋｅｎｉｎｇ ａｒｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｏｒｄｅｒ ｏｆ ０ ．４ ｔ‐Ｃ ．ｈａ‐１ ．ｙｒ‐１ ｂｕｔ ｉｔｓ ｅｘｔｅｎｔ ｒｅｍａｉｎｓ ｕｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ． Ｅｘｃｌｕｓｉｏｎ ｏｆ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｃａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｃｋｓ ｓｅｖｅｒａｌ ｆｏｌｄ ｉｎ
ｄｅｇｒａｄｅｄ ａｒｅａｓ ， ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｆｏｒ ＣＳ ｕｐｏｎ ｄｅｓｔｏｃｋｉｎｇ ｒａｎｇｅ ｆｒｏｍ ４ ｔｏ ２５ Ｍ ｔ‐Ｃ ．ｙｒ‐１ ． Ｗｅ ｅｓｔｉｍａｔｅ ＣＳ ａｔ ～ １％ ．ｙｒ‐１ ， ｉ ．ｅ ． ６ Ｍ ｔ‐Ｃ ．
‐１
ｙ ｒ ， ｏｒ ～ ３００ Ｍ ｔ‐Ｃ ｏｖｅｒ ５０ ｙ ｒｓ ． Ｔ ｈｉｓ ｖａｌｕｅ ｉｓ ｈａｌｖｅｄ ｉｆ ｔｈｅ Ｃｈｉｃａｇｏ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｅｘｃｈａｎｇｅ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ａｒｅａｓ ｗ ｉｔｈ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ３５６ ｍｍ
ｒａｉｎｆａｌｌ ｉｓ ｉｍｐｏｓｅｄ ． Ａｎ ｕｎｃｅｒｔａｉｎ ｐｒｏｇｎｏｓｉｓ ｆｏｒ ＣＳ ａｒｉｓｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｆｒｏｍ ： １） ｉｎｖａｄｉｎｇ ｂｕｆｆｅｌ ｇｒａｓｓ （ Ｃｅｎｃｈｒｕｓ ｃｉｌｉａｒｉｓ） ｗ ｈｉｃｈ
ｃａｎ ｄｅｈｙｄｒａｔｅ ｓｈｒｕｂｓ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｂｕｒｎｉｎｇ ， ２） ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｃａｒｃｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｒａｉｎｆａｌｌ — ｉｎｄｕｃｉｎｇ ｍｏｒｅ
ｆｉｒｅｓ ａｎｄ ｅｒｏｓｉｏｎ ， ａｎｄ ３） ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗ ｔｈ ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ Ｔ ｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｐｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｖｉｅｗ ｐｌｕｓ ｅｘｃｅｒｐｔｓ ｆｒｏｍ ｆｉｅｌｄｗ ｏｒｋ ， ａｎｄ
ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｎｅｗ ｄａｔａｓｅｔｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ＧＩＳ ｍｅｔｈｏｄｓ — ｔｏ ｂｅ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ． Ｔ ｈｅ ｅｖｅｎｔｓ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｎｇ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄ ｓｉｇｍｏｉｄａｌ ｃｕｒｖｅｓ ， ｃｏｍｍｏｎ ｉｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｔｕｄｉｅｓ ． Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｔｅｍｐｏｒａｌ ＬＡＮＤＳＡ Ｔ ｉｍａｇｅｒｙ ｆｏｒ ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ ｃｏｖｅｒ ｙｉｅｌｄｓ ｔｈｅ ｅｘｐａｎｓｅ ａｎｄ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｏｆ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ． Ｔ ｈｅ
ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ＧＩＳ ｌａｙｅｒ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗ ｉｔｈ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｂｉｏｍａｓｓ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｐｅｒｍｉｔｓ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｏｆ ｓｉｇｍｏｉｄａｌ ｃｕｒｖｅｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｐｉｘｅｌ
ｆｒｏｍ ｗ ｈｉｃｈ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｆｏｒｅｃａｓｔｓ ａｒｅ ｔａｌｌｉｅｄ ． Ｕ ｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ ｉｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｒｉｓｅ ｆｒｏｍ ｕｎｍｅａｓｕｒｅｄ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｅｅｄ
ｆｏｒ ３Ｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｄａｔａ （ ｅ ．ｇ ． ｆｒｏｍ ＬＩＤＡＲ ｏｒ ｒａｄａｒ） ．

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ‐ｂａｓｅｄ ＣＳ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ａｉｍ ｔｏ ａｍｅｌｉｏｒａｔｅ ｏｕｒ ｃａｒｂｏｎ‐ｆｌｕｘ ｉｍｂａｌａｎｃｅ ｕｓｉｎｇ １ ） ｔｈｅ ｒｅｖｅｒｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ （ ｖｉａ
ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ） ， ａｎｄ ２） ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｄｅｃａｙ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｓ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ． Ａｌｓｏ ， ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔｓ ａｎｄ ｗｏｏｄｌａｎｄｓ ｐ ｅｒ ｓｅ ｈａｖｅ
ｒｅｃｅｎｔｌｙ ｇａｉｎｅｄ ｍｏｒｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ａｓ ｉｄｅａｌ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒｅｓ ． Ｗｅ ｅｘａｍｉｎｅ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ＣＳ ｉｎ ｔｈｅ ３ ．８４ Ｍ ｋｍ２ ｏｃｃｕｐｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｇｒａｚｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ — ｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｙ ｓｈｒｕｂｌａｎｄ ａｎｄ ｗ ｏｏｄｌａｎｄ — ｉ ．ｅ ． ａ ｇｏｏｄ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｆｏｒ ｌｏｎｇ‐ｔｅｒｍ ｃａｒｂｏｎ
ｓｔｏｒａｇｅ ． Ｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ （ ｅ ．ｇ ． ｓｅｖｅｒｅ ｅｒｏｓｉｏｎ ， ｗｏｏｄｙ ｔｈｉｃｋｅｎｉｎｇ ， ａｎｄ ａｃｃｅｎｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｅｆｆｅｃｔｓ） ｈａｓ ｆｏｌｌｏｗ ｅｄ ｏｖｅｒｕｓｅ
ａｎｄ ｃｌｅａｒｉｎｇ ｂｙ ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｉｎｇ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｆｏｒ ｏｖｅｒ ａ ｃｅｎｔｕｒｙ ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｃａｕｓｅｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ （ ｅ ．ｇ ． Ｗａｌｋｅｒ ａｎｄ Ｓｔｅｆｆｅｎ ， １９９３） ， ａｎｄ ａｎｉｍａｌ ｗ ｅｌｆａｒｅ ｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｉｎａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ． Ｇｌｅｅｓｏｎ ａｎｄ Ｄａｌｌｅｙ （ ２００６） ｎｏｔｉｃｅｄ
ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ａ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｓｈｏｒｔ‐ｔｅｒｍ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｇｏａｌｓ ， ｏｐｐｏｓｉｔｉｏｎ ｔｏ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ， ｂｕｒｅａｕｃｒａｔｉｃ ｓｔａｇｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐａｌｔｒｙ
ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓ ． Ｔ ｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｍａｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ｉｍｐｅｔｕｓ ｆｏｒ ｃｈａｎｇｅ ， ｅ ．ｇ ． ｖｉａ ｔｈｅ Ｋｙｏｔｏ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｗ ｈｉｃｈ ａｌｌｏｗ ｓ ｆｏｒ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｔｏ ｂｅ ｏｆｆｓｅｔ ｂｙ ｔｒａｄｉｎｇ ．

（ｎ（Ｃ６ Ｈ１０ Ｏ５ ））

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｔ ｈｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ （ ｈｉｇｈｅｒ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ａｒｉｄ ａｒｅａｓ ） ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｔｈ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ｆｏｒ ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ （ ＣＳ ） ｃａｎ ｂｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｖａｓｔ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｓｅｅｍｉｎｇｌｙ ｃｏｎｆｌｉｃｔｉｎｇ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｗｏｒｋ ｂｙ ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ａｎｄ ａｓｓｅｍｂｌｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｔｏ ｆｏｒｍ ｐｒａｇｍａｔｉｃ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ＣＳ ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｓｔ ５０ ，０００ ｙｅａｒｓ ｐｅｏｐｌｅ ｈａｖｅ ｂｕｒｎｅｄ ｏｒ ｃｌｅａｒｅｄ
ｆｏｒｅｓｔｓ ａｎｄ ｗｏｏｄｌａｎｄｓ ｔｏ ｆａｖｏｕｒ ｌａｒｇｅ ｈｅｒｂｉｖｏｒｅｓ ， ａｎｄ ｍｏｒｅ ｒｅｃｅｎｔｌｙ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｆｏｏｄ ， ｌｕｍｂｅｒ ， ｕｒｂａｎｉｓａｔｉｏｎ ， ｐａｐｅｒ ａｎｄ ｖｅｈｉｃｌｅ
ｆｕｅｌ ． Ｔ ｈｅ ｎｅｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｅｒｏｂｉｃａｌｌｙ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｎｇ ｗ ｏｏｄｙ ｍａｔｔｅｒ （ ｅ ．ｇ ． ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ） ， ｗ ｈｅｔｈｅｒ ｖｉａ ｄｉｒｅｃｔ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ， ｂｕｒｎｉｎｇ ｏｆ ｆｏｓｓｉｌ
ｆｕｅｌｓ ｏｒ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｅｒｏｓｉｏｎ ｉｓ ， ｉｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｔｅｒｍｓ ， ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ：

Ｃ Ｄｅａｎ ａｎｄ Ｒ Ｊ Ｈ ａｒ ｐ ｅｒ
Ｆｏｒｅｓｔ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ， １１７ Ｇ ｒｅａｔ Ｅａｓｔｅｒｎ Ｈ ｉ ｇ ｈｗ ａｙ ， Ｒｉｖｅｒｖ ａｌｅ ， Ｗ Ａ ６１０３ ， Ａ ｕｓｔｒａｌｉａ ， Ｅ‐ｍａｉｌ ： ｃｈｒｉｓｔｏ ｐ ｈｅｒ ．ｄｅａｎ ＠
ｆ ｐｃ ．ｗ ａ ．ｇｏｖ ．ａｕ

Ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ
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